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I 
摘  要 
伴随着现代科技的发展日新月异，人类应用现代科学技术不断开发出各式
智能的测试系统。由于可编程序控制器，即可编程逻辑控制器具备可编性和可
改性，因此，其在工业生产活动和日常生活中具有普遍的适用性和良好的经济
效益。利用可编程序控制器程序和单片机技术构建家电产品寿命测试系统，就
是其中一个典型应用。 
灿坤公司生产的小型家电产品中，多是采用传统的继电器控制系统，由于
接线较多，故障率也较高，且要求试验人员随时跟踪检测，加上相关测试设备
的老旧，检测结果多是无法准确记录。基于此，借鉴外购的试验设备，我们自
主开发了集成工业电脑、可编程序控制器和文本读写器的小型家用电器寿命测
试平台，实现了对各种开关设备寿命的有效测试和记录。 
在测试平台的开发过程中，最早只是利用简单试验验证开关设备的可行性、
实用性；尔后设计了单体电器的同步测试电路和平台；最后，结合公司资源，
通过可编程序控制器控制技术，并利用通信技术，实现了由工业电脑集中控制、
由文本读写器进行数据存储和读取的完善测试功能，使其成为一个能自动检测，
自动采集，直观显示故障信息的具有一定智能性的小型家用电器寿命测试平台
系统。 
本测试平台中，文本读写器能调用出产品的试验条件、故障时间、寿命时
间、周期测试时间等，并可显示可编程序控制器程序运行状况，当产品出现异
常时具有报警功能。这些功能，有助于我们及时发现异常，判定家用电器系列
产品电气性能，如继电器单体触点的寿命测试是否通过。论文的主要研究内容
如下。 
1. 确定小型家电产品寿命的测试需求、客户提出的要求、及检测过程中异
常状况时要求的记录内容，以此为依据建立一个能适用中小型家电继电器开关
寿命测试的系统平台，使其具有包括产品检测标准录入、程序编写植入、数据
界面查询、启动/停止参数读写等功能。 
2. 建立系统的检测方式，能快速有效的对各种电压规格的继电器进行设置
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试验，出现异常时能实时检测报警，并中止寿命试验，用文本读写器写入产品
相关数据，利用个人计算机与可编程序控制器网络、单片机技术，向用户提供
诸如通断时间设置、试验分组数、动态数据画面显示、数据储存，利用远程网
络实时跟踪实验进度，以节省人力、物力，且能够在试验的时效性上得到很大
提升。 
3. 实现输入、输出同步性测试。本课题研究的是用于小型家用电器的系列
继电器的触点工作寿命：用直流电压控制线圈通断，正常工作时线圈得电，触
点接通负载，断电时负载不工作。本测试设计能把通电时和负载工作状况同时
进行采集，并体现在同一图表上，方便并且直观跟踪继电器是否正常工作。 
总之，论文针对电器部件的电气性能方面检验进行试验平台设计，结合家
电产品的品质管理流程，实现从源头进行产品寿命的事前管控。 
 
关键词：电器部件；继电器；寿命测试；测试系统；可编程序控制器 
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Abstract 
With the help of the developing science and technology, today more and more 
intelligent test systems, especially which are based on Programmable Logic 
Controller (PLC), have been designed and widely applied in the industrial 
production activities for good economic benefit. Electrical appliances product life 
test system, which is based on PLC and single-chip, is one typical example of them. 
The current control of electrical appliances in Chankun Company mainly depend 
on the traditional relay control system, where the complicated hardware connections 
usually cause high failure rate, and testers have to track detection at any time using 
old test equipment without accurate records. Thus, referring to outsourcing test 
equipments, we developed a small household electrical appliances life test platform, 
which is integrated with industrial computer, PLC and text reader-writer, to achieve 
the effective life test and records of switch components. 
In the process of the test platform development, the simple verification of the 
switchgear feasibility and practicability is the main purpose at first. Then, the test 
circuit and platform of monomer electric synchronization is developed. Finally, 
considering the company conditions, a small home appliance life test platform of 
automatic detection and data collection, and intuitive fault information display is 
carried out, by use of the PLC technology, communication technology, and graphic 
techniques.  
In this platform, test conditions, fault time, life time, and cycle time etc. can be 
easily called by the text reader-writer. When there is an abnormal product the alarm 
function works and the running status of the PLC program is visually presented. 
These advantages help us timely find the abnormal component and affirm electrical 
properties of home appliances, such as the contact life of a single relay. The main 
thesis content is described as follows. 
Firstly, according to testing requirements, customer demands, and the abnormal 
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content, the relay switch life test system is designed for the small- and medium-sized 
electrical appliances, which has the features of standards input, reprogramming, data 
query, and parameter read-write.  
Secondly, the established testing methods can quickly set experiment parameters 
of various relays, and suspend the life test in real time when an abnormal situation 
happens and an alarm is given. The on-off time set, the test number of clusters, the 
dynamic data display, and data storage in this system can be easily implemented 
through data reader-writer, communication between personal computer and PLC, and 
the single-chip microcomputer technology. Meanwhile, the ability of real-time 
tracking experiment schedule can effectively save manpower and improve the test 
efficiency. 
Finally, the input-output synchronization tests of small household appliances are 
carried out. For a relay, the coil current is controlled by a direct voltage source. 
When a relay works normally, powered work coil makes the relay contact and the 
load works, and outage coil disconnect the relay contact and the load does not work. 
To verify this case, the test system can simultaneously collect the coil work situation 
and the load conditions, then display them in one graph for intuitive check. 
In a word, combined the management process of product quality, the designed 
test platform of electrical appliance components will help the product life control 
before commissioning and ensure product quality at the source.  
Keywords:  Electrical component, relay, life test, test system, PLC  
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第 1 章  绪论 
伴随着科学技术的发展和人们社会生活水平的提高，小型家电产品已成为
每个家庭日常生活的必备用具。人类对小型家用电器的功能、性能、质量等方
面的要求也越来越高，因此对小型家用电器各种性能进行投入市场前的测试与
评估，是各生产厂家要关注的重要一环，是小型家用电器批量生产的质量保证。
本文主要针对小型家用电器品质管理要求，研发设计其主要电部件，尤其是开
关类部件的寿命测试平台，因此本章首先对测试系统的相关背景进行简述，对
寿命测试相关系概念进行廓清，并确定本文的主要内容安排。 
1.1 小型家用电器的分类 
通俗地讲，小型家用电器就是在三维尺寸上均较小的日常家用电器。引用
小型家用电器行业上的定义，即是指除了大功率电器以外的日常家用电器。一
般地讲，小型家用电器需要相对较小的电力能源，机身本身体积也比较小，且
便于携带和移动。  
当前，消费类电子产品已从品种单一，发展到功能多样、种类齐备的系列
化、标准化、定型化产品。小型家用电器的分类方式有多种，按照使用功能来
划分，可以分为 4 类。 
（1）厨房小型家用电器产品：主要包括酸奶机、电热饭盒、豆浆机、电热
水壶、微波炉、榨汁机、煮蛋器、电饭煲、电压力煲、豆芽机、抽油烟机、电
磁炉、消毒碗柜等。 
（2）家居家电产品：主要包括吸尘器、电暖器、电风扇、加湿器、空气清
新器等。 
（3）个人生活小型家用电器产品：主要包括电子美容仪、电动剃须刀、电
熨头等。 
（4）个人使用数码产品：主要有数码相机、数码摄像机、照相机、英语点
读机、智能手机等。 
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在上述各品种中，前三类产品多包含有对应开关类部件以进行功率负载的
控制。尤其是与温度相关的产品，需要有温度的反馈回路，以实现在设定温度
下电器的安全正常工作。因此对这类产品的负载控制能力和可靠性要求较高，
而对其进行相关检测是保证其可靠运行的必要手段，对其重要电子部件的事先
测试是实现其高效研发生产的有效保证。 
1.2 小型家用电器的新特点 
除了满足基本功能外，当前小型家用电器还要适应时代发展的要求，具有
如低耗高效的环保特点、人性化的智能特点等。 
1.2.1 小型家用电器的环保要求 
通常，小型家用电器都要求环保。能被评得上环保型的小型家用电器，应
该具备如下特征： 
（1）低能耗。环保型小型家用电器是以低能耗为其第一衡量指标。伴随着
生活水平和生活要求的提高，每个家庭的家电数量成倍地增加，能源工业有可
能难以跟得上这种高速增长的需要。而且，能源工业会对环境造成重大污染，
严重损害人体健康，破坏自然界的平衡。因此，小型家用要节能。顾客在购买
小型家用电器时，一般多会注重产品的能效指标，尽量选择能效较高的产品。 
（2）无异味。家电产品很多部件是注塑件和电木件，出于降低生产成本的
考虑，有些规模较小条件较差的企业或工厂会使用价格低、环保性能差的原材
料来制造小型家用电器产品。而这些相对低档的原材料比较容易存在较强烈的
异味，并可能分解出有毒气体。因此，顾客在打开小型家用电器产品包装时常
会注意该产品有无明显异味。 
（3）低电磁辐射。除大气污染、水质污染、噪音污染外，电磁污染已被世
界公认为第四大公害。因此，使用小型家用电器不应该出现有害健康的电磁辐
射。 
（4）低噪音。噪音污染越来越受到人民的重视。小型家用电器的使用，不
应该给家庭带来如噪音危害这类不利健康的因素。所以，在选购小型家用电器
产品时，通常会将不同规格、型号、品牌的产品同时试运行，进行选择性比较
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